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cPs Centipoise 
CC Crema coloreada 
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% Porcentaje 
RPM Revoluciones por minuto 
HLB(B) Valor HLB de emulsionante hidrofílico 
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XIII 
 
GLOSARIO 
 
 
 
Emulsión Mezcla heterogénea de fases inmiscibles, las cuales 
son unidas por un agente emulsionante.   
  
Emulsionante Sustancia que posee en su estructura molecular una 
parte hidrófila y otra lipófila, las cuales unen fases 
inmiscibles en una emulsión. 
 
Estabilidad Estado en el que una emulsión cumple con las 
características fisicoquímicas y organolépticas 
requeridas por el formulador de la misma, evitando la 
separación de fases.  
 
Hidrófilo  Solubilidad y afinidad con el agua. 
 
Lipofílico  Solubilidad y afinidad con la fase oleosa. 
 
Propiedades Indican  el  comportamiento  físico  y  químico   de  la 
fisicoquímicas emulsión, la cual fue expuesta a cambios. 
 
Propiedades  Describen las características físicas de la emulsión. 
organolépticas  
 
pH Es la medida de acidez o alcalinidad de una solución, 
indicando la concentración de iones hidrógeno 
presentes en una solución.  
XIV 
 
Prueba de  Prueba   realizada   para   acelerar   el    proceso   de  
centrifugación  sedimentación por medio de la fuerza centrífuga. 
 
Sistema HLB Balance hidrofílico-lipofílico por sus siglas en inglés, 
número que expresa el tipo de emulsión que 
representa según la escala.    
 
Viscosidad  Indica la resistencia al corte de un fluido.  
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RESUMEN 
 
 
 
El objetivo de este informe es el estudio de la estabilidad de dos 
emulsiones de aceite en agua utilizadas en la industria cosmética como crema 
coloreada (maquillaje líquido) y delineador líquido, para lo cual se realizan 
ensayos haciendo variaciones en las proporciones del agente emulsionante, en 
la empresa CONTRASA.  
 
 El estudio de la estabilidad de las emulsiones se evaluará por medio de 
siete ensayos para cada una de las formulaciones (crema coloreada y 
delineador líquido), variando la proporción de agentes emulsionantes en cada 
una de ellas. Estos ensayos serán sometidos a pruebas fisicoquímicas, 
organolépticas y de centrifugación, para así poder determinar la cantidad de 
agente emulsionante óptimo que garantice la estabilidad. Dichas pruebas se 
realizan utilizando un 10 % del total de la fase grasa, cada prueba tiene 
asignado un valor HLB que determina la cantidad de agente emulsionante 
utilizada, por lo que al final se selecciona una con un valor HLB 'X', 
posteriormente se realizan tres pruebas más partiendo del valor HLB 
encontrado, a las cuales se realiza nuevamente las pruebas fisicoquímicas, 
organolépticas y de centrifugación, para poder determinar cuál es la mezcla de 
agentes emulsionantes ideal para las diferentes formulaciones.  Además se 
determina si existe una relación entre el valor HLB y la viscosidad y pH de 
emulsiones de aceite en agua (O/W).   
 
 Los resultados serán presentados en cuadros comparativos, evaluando 
todas las propiedades de las emulsiones y determinando la cantidad de 
XVI 
 
emulsionante lipofílico e hidrofílico óptimo a utilizar para cada una de las 
formulaciones propuestas. 
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OBJETIVOS 
 
 
 
General 
 
Conocer la estabilidad de dos emulsiones de aceite en agua (O/W) 
utilizadas en la industria cosmética como delineador líquido y crema coloreada.  
 
Específicos 
 
1. Determinar la cantidad óptima de agente emulsionante Liposorb L20  
para las emulsiones utilizadas como delineador líquido y crema 
coloreada utilizando el sistema HLB. 
 
2. Determinar la cantidad óptima de agente emulsionante Liposorb S  para 
las emulsiones utilizadas como delineador líquido y crema coloreada 
utilizando el sistema HLB. 
 
3. Realizar prueba física de estabilidad acelerada por 90 días a 40 °C ±       
2 °C a emulsiones de aceite en agua (O/W) utilizadas como delineador 
líquido y crema coloreada. 
 
4. Realizar análisis fisicoquímicos como viscosidad, pH y prueba de 
centrifugación a emulsiones de aceite en agua (O/W) utilizadas como 
delineador líquido y crema coloreada. 
 
XVIII 
 
5. Evaluar propiedades organolépticas tales como aspecto, color, olor y 
sensación al tacto de emulsiones de aceite en agua (O/W) utilizadas 
como delineador líquido y crema coloreada.  
 
6. Evaluar y comparar resultados de análisis fisicoquímicos, propiedades 
organolépticas y prueba de estabilidad acelerada para determinar la 
emulsión más estable.  
 
7. Determinar si existe relación entre el valor HLB y la viscosidad y pH de 
emulsiones de aceite en agua (O/W).   
XIX 
 
HIPÓTESIS 
 
 
 
 Hipótesis de investigación: 
 
    Existe correlación entre el valor HLB de una emulsión de aceite en 
agua y la viscosidad de esta.  
 
           
 
      Existe correlación entre el el valor HLB de una emulsión de aceite 
en agua y el pH de esta. 
 
           
 
 Hipótesis nula: 
 
    No existe correlación entre el valor HLB de una emulsión y la 
viscosidad de esta.  
 
           
 
    No existe correlación entre el valor HLB de una emulsión y el pH 
de esta.  
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
En la actualidad la industria cosmética en Guatemala está en desarrollo y 
crecimiento, en constante innovación e investigación, para lo cual es importante 
contar con un área encargada de realizar este trabajo. La investigación y 
desarrollo incluye la búsqueda de nuevos métodos para garantizar la efectividad 
y calidad de los productos.  
 
Las emulsiones son una mezcla de dos líquidos inmiscibles, los cuales 
logran unirse con la ayuda de un agente emulsificante para formar una mezcla 
estable, la cual tiene fines estéticos o de cuidado personal.  
 
Muchos de los productos que se encuentran en la industria cosmética son 
fabricados mediante una emulsión, por lo que los controles de las mismas 
representan una parte importante en el proceso de investigación y desarrollo, 
así como en producción. Los productos fabricados mediante una emulsión 
encontrados en la industria cosmética son: cremas corporales, faciales, 
champús, acondicionadores, cremas coloreadas (maquillajes líquidos), 
delineadores y sombras en crema. Y aunque cada uno de estos productos 
contiene diferentes ingredientes, se debe garantizar la estabilidad de cada uno 
de ellos para garantizar a su vez la efectividad del producto.  
 
Al iniciar el diseño de un producto nuevo, en la etapa de la formulación del 
mismo es necesario contar con un método que asegure la estabilidad de dicha 
mezcla en el mayor tiempo posible, tomando en cuenta factores como las 
diferentes condiciones climáticas según la región del país.  
 
XXII 
 
Por lo anteriormente descrito se presenta la evaluación de la estabilidad 
de dos emulsiones de aceite en agua O/W utilizadas como delineador líquido y 
crema coloreada (maquillaje líquido), variando las proporciones de los agentes 
emulsionantes: Liposorb L20, parte hidrófila y Liposorb S, parte lipófila, para 
ambos productos.   
 
Las emulsiones por evaluar se utilizan en la fórmula de un delineador 
líquido y de cremas coloreadas (maquillaje líquido) en la industria cosmética 
CONTRASA, con el fin de garantizar la estabilidad del producto final. La 
realización del estudio de la estabilidad de las emulsiones consiste en realizar 7 
ensayos variando las proporciones de emulsionantes, con el fin de obtener 
diferentes valores de HLB para la misma emulsión. Posteriormente se realizan 
las pruebas de estabilidad evaluando propiedades fisicoquímicas, 
organolépticas y prueba de estabilidad acelerada por 90 días, con el único fin 
de obtener un ensayo que cumpla con todas las pruebas en donde no exista 
separación física, luego se realizan nuevamente tres emulsiones y se calcula el 
porcentaje de Liposorb L20 y Liposorb S utilizando como referencia el HLB de la 
emulsión más estable de las 7 realizadas, en donde se varía el valor de HLB en  
±1 unidades. Se realizan nuevamente todas las pruebas de estabilidad para 
determinar la emulsión más estable y así poder garantizar la efectividad y 
estabilidad del delineador líquido y crema coloreada (maquillaje líquido) en 
diferentes áreas del país en donde se cuenta con temperaturas desde 4 °C 
hasta 35 °C.  
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1. ANTECEDENTES 
 
 
 
CONTRASA es una empresa que fabrica y comercializa productos de 
belleza, salud y uso personal a través de la venta directa por catálogo. Fue 
fundada con la idea de brindar productos innovadores a un precio accesible para 
los consumidores.  
 
El Departamento de Investigación y Desarrollo es la creación y diseño de 
productos nuevos que cumplan las expectativas de los consumidores, el 
mercado de los cosméticos es muy amplio ya que existen muchas opciones por 
lo que la empresa se enfoca en la mejora continua y en la búsqueda de nuevos 
métodos que aseguren la calidad del producto final.  
 
La finalidad del estudio de la estabilidad de una emulsión O/W es 
proponer un nuevo sistema de evaluación de estabilidad de emulsiones 
utilizadas como delineador líquido y crema coloreada (maquillaje líquido) en 
donde se pueda potencializar todas las propiedades del producto, lo cual trae 
beneficios para la empresa, al optimizar el uso de materias primas y tiempo 
invertido en la etapa de formulación y fabricación del producto, y se garantiza 
que el cliente obtenga un producto que sea agradable estéticamente y que 
cumpla con todas sus funciones al ser un producto de uso directo en la piel.  
 
Se revisó una tesis enfocada en el desarrollo de nuevos procedimientos 
de fabricación para emulsiones fabricadas en frío, utilizadas como cremas 
corporales en donde no fue objeto específico de estudio la estabilidad de la 
misma.
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“En un estudio de estabilidad de una emulsión de aceite en agua utilizada 
como crema semi sólida variando el emulsificante, utilizando específicamente 
cetearet 20 como uno de los emulsificantes y acido esteárico más 
trietanolamina como segundo emulsificante, se utilizó el ceteart 20 y ácido 
esteárico al 1,5 % y trietanolamina al 0,35 %”.2 
 
 
                                             
1
 VALDEZ CONTRERAS, Flor Azucena. Implementación y desarrollo en procesos de 
fabricación de cremas de uso corporal, obtenidas usando como base emulsión fabricada en frío, 
dirigida a la venta por catálogo de cosméticos en centro américa en la empresa Lancasco, S.A., 
Planta Atlántico. p. 55. 
2
 ÁLVAREZ CHO, Lileana Magalí. Estudio del emulsificante como variable de estabilidad de una 
mezcla semisólida para la fabricación de cremas cosméticas. p. 32. 
2 
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2. MARCO TEÓRICO 
 
 
 
2.1. Emulsión 
 
Una emulsión es un sistema disperso que consta de dos líquidos 
inmiscibles o parcialmente miscibles entre sí, los cuales suelen llamarse fase 
interna o dispersa y fase continua. Es un sistema termodinámicamente 
inestable que requiere de energía para formarse, así como un tercer 
componente que ayuda a lograr la estabilidad del sistema.  
 
2.1.1. Fase dispersa 
 
Corresponde al soluto, el cual puede actuar independientemente o 
agruparse. 
 
2.1.2. Fase continua 
 
Líquido en el que el emulsificante tiene una mayor solubilidad.  
 
2.2. Emulsiones en cosmética 
 
La industria cosmética utiliza emulsiones para varios productos 
cosméticos debido a las características que se quieren adjudicar al producto 
final. Por ejemplo, en una emulsión de aceite en agua (O/W) se quiere lograr 
una sensación al tacto ligera y que a su vez se puedan obtener los beneficios 
de la fase oleosa para la piel o cabello. 
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2.2.1. Delineador líquido  
 
En un delineador líquido se desea una formulación que permita al usuario 
poder trazar líneas continuas en el parpado cerca de las pestañas o donde lo 
desee, es por eso que se realiza una emulsión de aceite en agua (O/W), no se 
podría hacer una mezcla únicamente de ceras o de fase oleosa, ya que tendría 
una mayor probabilidad de que el producto se corra y que los pigmentos no 
puedan dispersarse de forma correcta. Y en una fase únicamente acuosa no se 
lograría el color y la intensidad deseada.  
 
2.2.2. Crema coloreada (maquillaje líquido) 
 
Una de las principales características de un maquillaje liquido es su 
acabado en la piel, ya que se quiere lograr un tono uniforme que sea fácil de 
poder difuminar en la piel y que la sensación al tacto sea suave como la de una 
crema facial. Es por eso que lo ideal es realizar una emulsión de aceite en agua 
(O/W) para obtener un producto de fácil deslizamiento que no tenga una 
sensación pesada y que pueda incorporarse fácilmente a la piel con una 
consistencia viscosa. 
 
2.3. Clasificación de emulsiones 
 
A continuación se describe la clasificación de la emulsiones. 
 
2.3.1. Clasificación de emulsiones por su composición  
 
La estabilidad y tamaño de gota de una emulsión pueden variar 
dependiendo de la composición de la emulsión, y esto tiene influencia en las 
propiedades deseadas para la misma. La composición en la fase interna puede 
ser de bajo, medio o alto contenido, y dependiendo de esto será su 
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comportamiento y la interacción entre gotas de la fase interna, como se muestra 
en la siguiente tabla.  
 
Tabla I.  Características de una emulsión según el contenido de la 
fase interna 
 
Contenido en 
fase interna 
Porcentaje v/v 
en fase interna 
(%) 
Comportamiento reologico Caracteristicas 
Bajo 
30 Comportamiento newtoniano 
Muy poca interacción entre 
gotas 10-20 
 
Ligeramente Pseudoplástico 
Medio 30-74 No newtoniano 
Emulsión posee 
viscosidades altas y 
dificultad para alcanzar 
estabilidad 
Alto >74 No newtoniano 
Emulsión muy viscosa y las 
gotas están en contacto. 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.3.2. Emulsión de aceite en agua (O/W) 
 
El medio de dispersión es el agua y el aceite se encuentra como fase 
dispersa.  
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Figura 1. Emulsión de aceite en agua 
 
 
 
Fuente: PASQUALI, Ricardo C. Seminario sobre emulsiones. 
https://es.slideshare.net/zinzita/emulsiones. Consulta: 29 de agosto de 2018. 
 
 
2.3.3. Emulsión de agua en aceite (W/O) 
 
El medio de dispersión es el aceite y el agua se encuentra como fase 
dispersa.  
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Figura 2. Emulsión de agua en aceite 
 
 
 
Fuente: European Association of Remote Sensing Laboratories. Emulsions. http://www.seos-
project.eu/modules/marinepollution/marinepollution-c02-s14-p01.fr.html. Consulta: 29 de agosto 
de 2018. 
 
2.4. Estabilidad de una emulsión 
 
Ocurre cuando las propiedades macroscópicas de un sistema se 
encuentran constantes en el tiempo y no existen cambios.  
 
La estabilidad de una emulsión depende de factores como concentración 
de la emulsión, tamaño de partícula, densidad de fase acuosa y oleosa, 
temperatura a la que se ve sometida la emulsión, cantidad y tipo de 
emulsificante y almacenamiento de la misma.  
 
2.4.1. Estabilidad fisicoquímica  
 
Ocurre cuando las fuerzas entre las partículas están en equilibrio, es decir 
la suma de las fuerzas y momento es cero. Algunas propiedades fisicoquímicas 
importantes de una emulsión son: pH, viscosidad y prueba centrifuga.   
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2.4.2. Estabilidad química 
 
Esta ocurre cuando no existen reacciones en el sistema y las 
concentraciones de las especies químicas son constantes en el tiempo.  
 
2.4.3. Estabilidad organoléptica 
 
Se refiere a descripciones de la emulsión tomadas en diferentes tiempos, 
como lo son: color, olor, aspecto y sensación al tacto. Estas características son 
importantes ya que son las que los consumidores pueden percibir.  
 
2.5. Inestabilidad 
 
La inestabilidad de una emulsión depende de diferentes factores como la 
concentración de la fase dispersa, propiedades de interfase como cargas 
eléctricas, el HLB del emulsionante, su composición química y la concentración 
del mismo. Existen diferentes factores que afectan a la estabilidad de una 
emulsión, los cuales se dividen de la siguiente manera: 
 
 Variables intrínsecas:  
 
o Viscosidad, pH, naturaleza química de las materias primas que 
componen la fórmula de una emulsión.  
 
 Variables extrínsecas:  
 
o Condiciones de almacenamiento, temperatura y humedad dadas 
por condiciones climáticas. 
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2.6. Mecanismos que favorecen a la desestabilización de una 
emulsión  
 
A continuación se describen los mecanismos que favorecen a la 
desestabilización de una emulsión. 
 
2.6.1. Sedimentación 
 
Ocurre cuando la fase dispersa se concentra en la parte inferior, esto 
debido a la diferencia de densidad entre fases. Cuando el tamaño de gota se 
encuentra entre 2-5 µm ocurre la sedimentación en la emulsión.  Esta 
desestabilización puede ser revertida con agitación. 
  
2.6.2. Cremación 
 
Ocurre cuando las partículas de menor densidad suben a la superficie, por 
lo que el sistema cuenta con una parte de proporción alta de fase interna y la 
otra con proporción baja. Este problema es reversible, puede ser corregido con 
agitación.  
 
2.6.3. Floculación 
 
Este problema ocurre debido a que se reduce la fuerza repulsiva entre 
micelas debido al desbalance de la carga eléctrica de las mismas. Puede ser 
revertido con agitación. La floculación es menor cuando se utilizan 
emulsionantes iónicos por la repulsión eléctrica.  
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2.6.4. Coalescencia  
 
En la coalescencia las partículas de la fase interna se reúnen y forman 
unas más grandes, provocando la separación total de las dos fases. Este 
problema es irreversible.  
 
2.7. Factores que afectan la estabilidad de una emulsión 
 
En la fase de formulación de una emulsión es importante tomar en cuenta 
algunos aspectos como referencia para poder controlar y estabilizar las 
emulsiones cosméticas. 
  
2.7.1. Factores extrínsecos  
 
Factores externos a los que se encuentra expuesta la emulsión y el 
producto.  
 
2.7.1.1. Tiempo 
 
Una emulsión es un sistema termodinámicamente inestable, por lo que el 
producto puede llegar a perder propiedades fisicoquímicas, organolépticas y 
microbiológicas, luego de cierto tiempo o al estar expuesto a diferentes 
condiciones en un tiempo dado.  
 
2.7.1.2. Temperatura 
 
Al someter a un producto a ciertas temperaturas las materias primas 
pueden generar una reacción entre sí, las cuales ocasionan variaciones 
aparentes como el color, turbiedad, viscosidad y olor del producto. 
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2.7.1.3. Humedad 
 
Puede provocar contaminación microbiológica al producto.  
 
2.7.1.4. Microorganismos  
 
Los cosméticos son susceptibles a contaminaciones debido al contacto 
que se tiene con ellos, es importante elegir los conservantes adecuados para 
cada formulación para evitar estos incidentes, así como las buenas prácticas de 
manufactura en el proceso de producción.  
 
2.7.2. Propiedades fisicoquímicas  
 
A continuación se hace la descripción de las propiedades fisicoquímicas 
que afectan la estabilidad de una emulsión. 
  
2.7.2.1. Viscosidad de una emulsión  
 
La viscosidad es la propiedad que impone la resistencia a un fluido a 
desplazarse, la viscosidad de una emulsión es un parámetro importante, ya que 
está relacionada con la estabilidad de una emulsión y la percepción del cliente 
sobre el producto.  
 
Al tener una viscosidad alta, se reduce el movimiento entre gotas de la 
fase interna, por lo que se evita la coalescencia y se garantiza la estabilidad de 
la emulsión.  
 
La viscosidad de una emulsión puede tener variaciones y verse afectada 
por varias razones, entre ellas: 
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 Viscosidad de la fase externa  
 Viscosidad de la fase interna 
 Naturaleza de los materiales usados en la fase interna 
 Tamaño de gotas de la fase interna 
 Características del surfactante  
 Materiales gelificantes o viscosantes añadidos a la emulsión  
 
2.7.2.2. Incompatibilidad física  
 
Puede existir incompatibilidad física en la emulsión debido al tipo de 
formulación, el mal uso de un emulsionante o bien debido a la falta de control 
en temperaturas u otros aspectos en el proceso de fabricación de la emulsión. 
Esto puede verificarse visualmente a través del tiempo o bien con el uso de una 
centrifuga para comprobar que no exista separación de fases a cierto tiempo y 
velocidad.  
 
2.7.2.3. Incompatibilidad química 
 
Se presenta a continuación la formulación de la incompatibilidad química 
de la emulsión. 
 
2.7.2.3.1. pH 
 
La estabilidad de los ingredientes de una emulsión brinda la seguridad del 
producto, así como su eficacia, por eso son aspectos relacionados a este 
parámetro.  
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2.7.2.3.2. Interacción entre ingredientes 
de formulación  
 
Puede ocurrir una reacción entre materias primas utilizadas en una 
formulación indeseable.  
 
2.7.2.3.3. Propiedades organolépticas 
 
Estas propiedades son las más perceptibles para el consumidor, por lo 
que son de vital importancia para la satisfacción del mismo:  
 
 Aspecto 
 Color 
 Olor 
 Sensación al tacto 
 
2.8. Tensión interfacial  
 
Se refiere a la energía por unidad de área que se requiere para aumentar 
la superficie de un líquido.  
 
2.9. Fuerzas cohesivas 
  
Se refiere a la atracción de partículas adyacentes en un mismo cuerpo.  
  
2.10. Fuerzas adhesivas 
 
Interacción entre superficies de iguales o diferentes sustancias, las cuales 
se mantienen unidas debido a las fuerzas intermoleculares. 
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2.11. Emulsificante 
 
Moléculas que estabilizan una solución llamada emulsión, la cual consta 
de una parte hidrófila y otra parte lipófila. Se utilizan ampliamente en productos 
de cuidado personal, limpieza y detergentes. Se ejemplifica en la figura 3, en 
donde la parte hidrófila se identifica con la letra H y la parte lipófila con la letra 
L. 
 
Figura 3. Molécula de un emulsionante o tensioactivo 
 
  
 
 
 
Fuente: WIKISON, J. B.; MOORE, R. J.  Harrys cosmeticology. p. 86. 
 
2.11.1. Parte lipófila (L) 
 
Parte de la molécula del tensoactivo que tiene tendencia a combinarse con 
los lípidos, generalmente es un hidrocarburo.  
 
2.11.2. Parte hidrófila (H)  
 
Parte de la molécula del tensoactivo que tiene tendencia a combinase con 
el agua.   
 
2.12. Clasificación de los emulsionantes 
 
Se pueden dividir en iónicos o no iónicos, los emulsionantes iónicos se 
dividen en aniónicos y catiónicos, dependiendo de la naturaleza del grupo 
activo. Los emulsionantes no iónicos son covalentes y no se ionizan.  
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2.12.1. Aniónicos 
 
Estos se ionizan en solución y el grupo hidrófobo queda cargado 
negativamente. Son derivados del ion sulfato o de sulfonatos.  
 
2.12.2. Catiónicos 
 
Se ionizan en solución y el grupo hidrófobo queda cargado positivamente. 
Se deriva de ácidos grasos o de un derivado petroquímico. Se utilizan como 
agentes tensioactivos aprovechando más su función conservadora 
antimicrobiana que la de surfactante.  
 
2.12.3. Anfóteros 
 
Actúan dependiendo del medio en el que se encuentren.  Algunos 
anfóteros son sensibles al pH, si se encuentran en un medio ácido se 
comportan como catiónicos y si se encuentran en un medio básico como 
aniónicos. Se utilizan mayormente en productos para la piel y el cabello.  
 
2.12.4. No iónicos 
 
No se ionizan en soluciones acuosas, ya que poseen grupos hidrófilos del 
tipo alcohol, fenol, éter, éster o amida.  
 
Estos emulsionantes tienen una amplia aplicación en los productos 
cosméticos y farmacéuticos, ya que aportan ventajas de compatibilidad, 
estabilidad y toxicidad. Además, producen menos irritabilidad en la piel que los 
emulsionantes iónicos. 
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2.12.5. Variaciones en el extremo lipófilo de la molécula del 
emulsificante 
 
 Longitud de la cadena de hidrocarburo surfactante 
 Grado de insaturación en la cadena de hidrocarburo 
 Grado de ramificación en la cadena de hidrocarburo 
 
2.12.6. Variaciones en el extremo lipófilo de la molécula del 
surfactante 
 
 Introducción de grupos terminales aniónicos ionizables 
 Introducción de grupos hidrosolubles, pero no ionizables 
 Introducción de grupos terminales canionicos ionizables 
 Introducción de grupos anfóteros  
 
Figura 4. Comportamiento de un tensioactivo o surfactante en 
diferentes medios 
 
 
 
WIKISON, J. B.; MOORE, R. J.  Harrys cosmeticology. p. 128. 
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Tabla II. Comportamientos de tensioactivos/surfactantes en diferentes 
medios según figura 4 
 
Figura Comportamiento 
4a  Tensioactivo dispersado en aceite 
4b Tensioactivo disperso en agua o medio hidrófilo  
4c Se agrega el aceite al agua y el tensioactivo se encuentra 
en la interfase 
4d Emulsión agua-aceite (W/O) 
4e Emulsión aceite-agua (O/W) 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.13. Industria cosmética 
 
Esta industria está basada en la cosmetología, se dedica a la producción y 
comercialización de productos de belleza, salud y uso personal. Normalmente 
invierte en laboratorios dedicados al desarrollo, evaluación y diseño de 
productos nuevos, así como a su distribución.  
 
2.14. Sistema HLB (balance hidrofílico-lipofílico) 
 
El sistema HLB (balance hidrofílico-lipofílico) es una herramienta para 
poder elegir correctamente el emulsionante, el sistema permite asignar un valor 
a los ingredientes a emulsificar, para luego crear una mezcla de emulsionantes 
que den como resultado el valor asignado.  
 
El valor HLB de una emulsión está ligado a la solubilidad, un emulsionante 
con un valor HLB bajo será soluble en la fase oleosa, mientras que un 
emulsionante con un valor HLB alto será soluble en agua, dos emulsificantes 
pueden tener el mismo valor HLB y aun así presentar diferentes 
comportamientos de solubilidad en una emulsión.  Si el objetivo es que la 
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emulsión presente propiedades acuosas se debe elegir un emulsionante que 
sea soluble en agua. Es posible generalizar el uso de los emulsionantes 
dependiendo su valor HLB, como se ve en la siguiente tabla: 
 
Tabla III. Emulsiones según valor HLB   
 
Valor HLB Uso 
4-6 Emulsiones Agua en aceite W/O 
7-9 Agentes humectantes 
8-18 Emulsiones Aceite en agua O/W 
13-15 Detergentes 
10-18 Solubilizador 
 
Fuente: ICI Americas, Inc. Información corporativa. https://www.bloomberg.com/profiles/ 
companies/0194423D:US-ici-americas-inc. Consulta: 11 de octubre de 2018. 
 
Tabla IV. Uso de emulsionantes según su valor HLB 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
Nombre Valor HLB 
Emulsion agua en 
aceite (W/O)
Agente 
humectante
Emulsión aceite 
en agua (O/W)
Detergente Solubilizador
Ácido isosteárico 15-16 X X X
Ácido Laurico 16 X X
ácido Linoleico 16 X X
ácido oleico 17 X X
Ácido ricinoleíco 16 X X
Alcohol cetílico 15-16 X X X
Alcohol decílico 15 X X X
Alcohol hexadecíico 11 a 12 X X
Alcohol isodecílico 14 X X X
Alcohol esterilizado 15-16 X X X
Cera de abeja 9 X X
Estearato de butilo 11 X X
Cera Carnauba 15 X X X
Aceite de castor 14 X X X
Mantequilla de cocoa 6 X
Ciclohexano 15 X X X
Etil anilina 13 X X X
Aceite de cacahuate hidrogenado 6 a 7 X X
Aceite de jojoba 6 a 7 X X
Queroseno 12 X X
Lanolina anhidra 9 X X
Lanolina líquida 9 X X
Aceite Mineral 11 a 12 X X
Aceite Mineral (Parafina) 10 X X
Nitrobenzeno 13 X X X
Nonilfenol 14 X X X
Aceite de palma 10 X X
Cera parafina 10 X X
Cera de polietileno 15 X X X
Aceite de soja 6 X
Tolueno 15 X X X
Xyleno 14 X X X
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Los aceites, ceras y otras materias primas ya tienen asignados valores 
HLB, por lo que es más fácil realizar los cálculos de cantidades de 
emulsionantes. Por ejemplo, si la cera a emulsionar es cera de abeja se puede 
encontrar en la tabla que su valor HLB es de 9, por lo que se recomienda 
realizar pruebas en un valor HLB de ±1. 
 
Tabla V. HLB requerido para emulsiones de aceite en agua (O/W) para 
diferentes ingredientes 
 
 
 
Fuente: ICI Americas, Inc. Información corporativa. https://www.bloomberg.com/profiles/ 
companies/0194423D:US-ici-americas-inc. Consulta: 11 de octubre de 2018. 
 
Para calcular el valor HLB utilizando la tabla se realiza el siguiente cálculo 
simple: 
 
                              ( )                (                 ) 
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Por ejemplo: se quiere emulsionar alcohol cetílico (10 %), cera carnauba 
(20 %) y aceite de castor (5 %), este sería el cálculo para encontrar el HLB de la 
mezcla a emulsionar: 
 
 (Alcohol cetílico 10 %) * (HLB requerido 16) = (0,1*16) = 1,6 
  (Cera carnauba 20 %)* (HLB requerido 15) = (0,2*15) = 3 
 (Aceite de castor 5 %)* (HLB requerido 14) = (0,05*14) = 0,7  
                     
   HLB = ∑ [(0,1*16) +(0,2*15) +(0,05*14)] = 5,3    
 
Se recomienda realizar 3 pruebas, alrededor del HLB ±1.  
 
No todos los ingredientes a utilizar en una emulsión se encuentran 
descritos en la tabla 4, por lo que en los casos en los que se utilice algún 
ingrediente no descrito se debe utilizar la siguiente metodología: 
 
 Elegir 2 emulsionantes con diferente HLB, uno lipofílico y el otro 
hidrofílico (esto depende de la emulsión que se quiera lograr, como guía 
se puede utilizar la tabla 3). 
 
 Realizar ensayos de emulsiones, se recomienda realizar 7 ensayos en 
los cuales se varía la proporción de ambos emulsionantes empezando 
con el primero al 100 % del emulsionante lipofílico y terminando con el 
ensayo al 100 % del emulsionante hidrofílico, esto con el objetivo de 
realizar mezclas de emulsionantes con un amplio rango de valores HLB. 
Para esta prueba se recomienda utilizar un exceso de emulsionante en 
un 10-20 %.  
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 Realizar pruebas de estabilidad según las propiedades que cada 
formulador busca en su emulsión, la más importante en este punto de la 
prueba es la de separación de fases, ya que luego de estos ensayos se 
debe elegir la prueba que no se separe y luego realizar 3 ensayos más 
alrededor del HLB ±1.  
 
Para calcular la cantidad de emulsionante a utilizar se necesita conocer el 
valor HLB de los emulsionantes, los cuales normalmente se pueden encontrar 
en las hojas técnicas que proporciona el proveedor y se realiza el siguiente 
cálculo: 
 
 ( )  
   (     ( ))
   ( )     ( )
 
 
 ( )       ( ) 
 
(Ecuación 1) 
 
Donde: 
 
                                       
                                          
   ( )                                   
   ( )                                  
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3. DISEÑO METODOLÓGICO  
 
 
 
3.1. Variables  
 
Las variables que brindan un mayor aporte al diseño metodológico son: 
viscosidad de emulsiones, pH de la emulsión, HLB de la fórmula, separación de 
fases, entre otras que se encuentran en las siguientes tablas. 
 
3.1.1. Variables independientes  
 
A continuación se presentan las variables independientes. 
 
Tabla VI. Variables independientes 
 
Variable 
Unidad de 
medida 
Descripción 
Temperatura de fase acuosa en 
emulsiones 
°C 
Temperatura necesaria para realizar 
emulsión 
Temperatura de fase oleosa en 
emulsiones 
°C 
Temperatura necesaria para realizar 
emulsión 
Temperatura de incubadora 
°C 
Temperatura necesaria para el estudio de la 
estabilidad de emulsiones 
Tiempo de pruebas de 
estabilidad de emulsiones 
Horas 
Tiempo necesario para el estudio de la 
estabilidad de emulsiones 
Tiempo en prueba de 
centrifugación 
Minutos 
Tiempo necesario para el estudio de la 
estabilidad de emulsiones  
Velocidad de pruebas de 
centrifugado 
Rpm 
Velocidad necesaria para el estudio de la 
estabilidad de emulsiones 
 
Fuente: elaboración propia. 
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3.1.2. Variables dependientes  
 
A continuación se presentan las variables dependientes. 
 
Tabla VII. Variables dependientes 
 
Variable Unidad Descripción  
Viscosidad de emulsiones cPs Estabilidad de emulsiones 
pH de emulsión 
Adimensional 
Estabilidad de materias primas utilizadas para 
realizar emulsiones.  
Rango de pH que se utilizará en la emulsión 
HLB de la fórmula  
Adimensional 
Balance entre las tendencias hidrofílicas y 
lipofílicas a utilizar.  
Apariencia  Adimensional Desestabilización de la emulsión  
Color Adimensional Desestabilización de la emulsión 
Olor Adimensional Desestabilización de la emulsión  
Separación de fases Adimensional Desestabilización de la emulsión  
 
Fuente: elaboración propia. 
 
3.2. Delimitación del campo de estudio    
 
Área de trabajo: laboratorio de investigación y desarrollo.  
 
Ubicación: empresa de cosméticos CONTRASA, Aldea Choacorral         
km 26,5 carretera a San Lucas.  
 
Proceso: emulsión de aceite en agua utilizada como delineador líquido y 
crema coloreada (maquillaje líquido) en la industria cosmética. 
 
Etapa de proceso: evaluación de la estabilidad de dos emulsiones de 
aceite en agua utilizadas en la industria cosmética como crema coloreada 
(maquillaje líquido) y delineador líquido. 
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3.3. Recursos humanos disponibles 
 
 Investigadora responsable: Mariela Fernanda Juárez López.  
 Jefa de laboratorio: María Fernanda Marín.  
 Gerente del Departamento Investigación y desarrollo: Eliseo Monjes 
Reyes. 
 
3.4. Recursos materiales disponibles 
 
A continuación se describen los recursos materiales con que se contó para 
la investigación. 
 
3.4.1. Reactivos 
 
 Aqua 
 Propylene Glycol 
 PVP 
 Methylparaben 
 Magnesium Aluminum Silicate 
 Polysorbate 20 
 Triethanolamine 
 Stearic Acid 
 Propyl paraben 
 Cetylstearyl Alcohol (and) Polysorbate 60 
 Sorbitan Laurate 
 DMDM Hydantoin (and) Methylchloroisothiazolinone (and) 
Methylisothiazolinone 
 Acrylates Copolymer (and) Aqua 
 Covacryl A15 
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 Glycerin (and) Glyceryl Acrylate/Acrylic Acid Copolymer (and) Propylene 
Glycol (and) PVM/MA Copolymer 
 Hydroxyethylcellulose 
 Talc 
 Ethylhexyl Methoxycinnamate 
 Alpha Tocopherol 
 Octyldodecanol 
 Caprylic/Capric Triglyceride 
 Cetyl Alcohol 
 Imidazolidinyl Urea 
 Colorante Óxido Negro Jet Black 
 Colorante Dióxido de Titanio 
 Colorante óxido rojo russet 
 Colorante amarillo cosmetic 
 Liposorb L20 
 Liposorb S 
 
3.4.2. Equipo y cristalería 
 
 Balanza analítica con incerteza de 1 mg  
 Horno con convección forzada 
 Olla de acero inoxidable con capacidad de 1kg 
 Viscosímetro rotacional digital Brookfield RVDVE serie 8500164  
 Centrífuga de mesa Hettich EBA 20 
 Potenciómetro HACH modelo PH-3 serie 319060  
 Termómetro digital  
 Motor de agitación  
 Espátula de acero inoxidable 
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 Refrigerador 
 Incubadora  
 Tubos de ensayo 
 Guantes de nitrilo 
 Cofia 
 Bata blanca  
 Mascarilla desechable 
 Papel absorbente Wypall 
 
3.5. Técnica cualitativa o cuantitativa  
 
La técnica cualitativa se utiliza para determinar propiedades 
organolépticas de la emulsión, tales como aspecto, color, olor y separación de 
fases. El estudio incluye la técnica cuantitativa, ya que se analizan datos 
numéricos como temperaturas, viscosidad y pH de emulsiones. 
 
3.6. Recolección y ordenamiento de la información 
 
Para la evaluación de la estabilidad de las emulsiones de aceite en agua: 
crema coloreada (maquillaje líquido) y delineador líquido, se procede de la 
siguiente manera: 
 
 Evaluación de área de trabajo y equipo a utilizar.  
 Estudio y selección de materias primas a utilizar en formulación de 
emulsiones.  
 Se utiliza la fórmula existente de emulsiones de aceite en agua utilizadas 
en la industria cosmética como crema coloreada (maquillaje líquido) y 
delineador líquido.  
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 Para determinar el valor HLB requerido para la fórmula se realizan 7 
pruebas para la crema coloreada y 7 pruebas para el delineador líquido, 
utilizando el emulsionante Liposorb S y Liposorb L20. 
 Se utilizará un exceso del 10 % total en peso de la fase grasa para 
determinar la cantidad total de emulsionantes en la fórmula.  
 Se realizan 7 ensayos de crema coloreada variando la proporción de 
emulsionante lipofílico e hidrofílico de la siguiente manera para cada una 
de las pruebas: 
 
o Se pesan todas las materias primas de la fase acuosa en una olla 
de acero inoxidable, y calentar hasta que estén homogéneas y 
llevar a 80 °C.  
o Se pesan todas las materias primas correspondientes a la fase 
grasa en un beacker, esperando a que se disuelvan y 
homogenicen por completo y hasta que alcancen una temperatura 
de 75 °C. 
o Se agrega la fase grasa a la fase acuosa, agitando con un 
mezclador tipo ancla a 200 RPM controlando que la temperatura 
no exceda los 80 °C.  
o Luego se retira el calor y se continúa con la agitación agregando 
todos los polvos y colorantes, mezclando por 3 minutos.  
o Se deja fluir el maquillaje hacia el molino coloidal con recirculación 
por 10 minutos.  
o Se agrega el conservante Germall 115 y Lonzaserve PC. 
o Se agrega la fragancia característica del maquillaje. 
o Se realizan las pruebas fisicoquímicas, organolépticas y de 
estabilidad acelerada identificando el valor HLB de cada ensayo.  
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 Se realizan 7 ensayos de delineador líquido variando la proporción de los 
emulsionantes Liposorb S y Liposorb L20, procediendo de la siguiente 
manera para cada uno de los ensayos: 
 
o En una olla se pesan todas las materias primas acuosas hasta su 
completa disolución y homogenización, se lleva la mezcla a una 
temperatura de 75 °C. 
o Se agrega PVPK30 espolvoreando lentamente y luego Veegum 
hasta obtener una mezcla homogénea, llegando a una 
temperatura de 75 °C. 
o Luego se agrega trietanolamina y el emulsionante hidrófilo 
controlando la temperatura en 80 °C.    
o En un beacker se pesan todas las materias primas de la fase 
oleosa, incluyendo el emulsionante lipófilo hasta su completa 
disolución y llevando la mezcla a una temperatura de 80 °C.  
o Se agrega la fase oleosa a la fase acuosa con constante agitación, 
se retira el calor y continúa la agitación hasta que la mezcla 
alcance los 60 °C.  
o Se agregan los colorantes y se pesa la emulsión por el molino 
coloidal con recirculación por 10 minutos.  
o Se retira la mezcla del molino.  
o Cuando la emulsión alcance los 35 °C se agrega: Koboguard 50N, 
Covacryl A15, Lubragel Oil agitando manualmente hasta su 
completa disolución.  
o Cuando la emulsión alcance los 25 °C se agregó el conservante 
Lonzaserve agitando manualmente hasta su completa disolución. 
o Se realizaron las pruebas fisicoquímicas, organolépticas y de 
estabilidad acelerada.  
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 Luego se realizaron las pruebas de estabilidad correspondientes a cada 
uno de los ensayos, pruebas fisicoquímicas, organolépticas y prueba de 
estabilidad acelerada, identificando el valor HLB de cada ensayo. 
 Luego de realizar las pruebas de estabilidad a cada uno de los ensayos 
se utilizan los siguientes parámetros para determinar el ensayo que 
presenta una mayor estabilidad: 
 
o Pruebas fisicoquímicas 
 Viscosidad 
 ph de la emulsión 
 Prueba de centrifugación  
 
o Prueba de estabilidad acelerada 
o Pruebas organolépticas 
 Aspecto 
 Color 
 Olor 
 Sensación al tacto 
 
3.7. Tabulación, ordenamiento y procesamiento de la información 
 
Los resultados obtenidos de las pruebas fisicoquímicas, organolépticas y 
de estabilidad acelerada en cada uno de los ensayos son agrupados en las 
siguientes tablas para que posteriormente puedan ser analizados y así 
determinar la emulsión con una mayor estabilidad. 
 
A continuación se muestran las tablas con los datos utilizados para 
generar resultados: 
  
31 
 
Tabla VIII. Análisis fisicoquímicos de crema coloreada, ensayo 1 
 
Nombre de ensayo: Ensayo 1 CC 
Condiciones viscosímetro 
de Brookfield: 
Pin 6 Velocidad 5 rpm Promedio 
Viscosidad (cps): 87 200 84 000 85 100 85 433,3333 
pH  6,73 7 6,9 6,88 
Prueba centrifugación: 
Tiempo: 20 minutos 
Velocidad: 20 000 rpm 
Se observa separación de la fase acuosa 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla IX. Análisis fisicoquímicos de crema coloreada, ensayo 2 
 
Nombre de ensayo: Ensayo 2 CC 
Condiciones viscosímetro 
de Brookfield: 
Pin 6 Velocidad 5 rpm Promedio 
Viscosidad (cps): 104 600 106 100 106 500 105 733,333 
pH  6,84 7,03 6,9 6,92 
Prueba centrifugación: 
Tiempo: 20 minutos 
Velocidad: 20 000 rpm 
Se observa separación de la fase acuosa 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla X. Análisis fisicoquímicos de crema coloreada, ensayo 3 
 
Nombre de ensayo: Ensayo 3 CC 
Condiciones viscosímetro 
de Brookfield 
Pin 6 Velocidad 5 rpm  Promedio 
Viscosidad (cps): 112 200 115 100 115 200 114 167 
pH  6,93 7,01 6,95 6,96 
Prueba centrifugación: 
Tiempo: 20 minutos 
Velocidad: 20 000 rpm 
Se observa separación de la fase 
acuosa  
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XI. Análisis fisicoquímicos de crema coloreada, ensayo 4 
 
Nombre de ensayo: Ensayo 4 CC 
Condiciones viscosímetro 
de Brookfield 
Pin 6 Velocidad 5 rpm  Promedio 
Viscosidad (cps): 66 600 66 500 66 750 66 617 
pH  6,79 6,99 6,81 6,86 
Prueba centrifugación: 
Tiempo: 20 minutos 
Velocidad: 20 000 rpm 
Se observa separación de la fase 
acuosa  
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XII. Análisis fisicoquímicos de crema coloreada, ensayo 5 
 
Nombre de ensayo: Ensayo 5 CC 
Condiciones viscosímetro 
de Brookfield 
Pin 6 Velocidad 5 rpm  Promedio 
Viscosidad (cps): 54 000 54 500 56 100 54 867 
pH  7,03 7,05 7,05 7,04 
Prueba centrifugación: 
Tiempo: 20 minutos 
Velocidad: 20 000 rpm 
No hay separación de fases visible  
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XIII. Análisis fisicoquímicos de crema coloreada, ensayo 6 
 
Nombre de ensayo: Ensayo 6 CC 
Condiciones viscosímetro 
de Brookfield 
Pin 6 Velocidad 5 rpm  Promedio 
Viscosidad (cps): 50 400 51 000 51 100 50 833 
pH  6,62 6,72 6,7 6,68 
Prueba centrifugación: 
Tiempo: 20 minutos 
Velocidad: 20 000 rpm 
No hay separación de fases visible  
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XIV. Análisis fisicoquímicos de crema coloreada, ensayo 7 
 
Nombre de ensayo: Ensayo 7 CC 
Condiciones viscosímetro 
de Brookfield 
Pin 6 Velocidad 5 rpm  Promedio 
Viscosidad (cps): 36 000 36 500 36 100 36 200 
pH  7,25 7,25 7,26 7,25 
Prueba centrifugación: 
Tiempo: 20 minutos 
Velocidad: 20 000 rpm 
No hay separación de fases visible 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XV. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada de crema 
coloreada, ensayo 1 
 
Nombre 
ensayo: 
Ensayo 1 CC 
Fecha Descripción del estado de la muestra en incubadora 
Temperatura de la 
incubadora 
16/03/2018 No se observa ninguna separación de fases  41 °C 
13/04/2018 No se observa ninguna separación de fases  41 °C 
14/05/2018 Se observa una capa ligera de agua en la superficie 41 °C 
15/06/2018 Se observa una capa de fase acuosa en la superficie 41 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XVI. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada de crema 
coloreada, ensayo 2 
 
Nombre 
ensayo: 
Ensayo 2 CC 
Fecha Descripción del estado de la muestra en incubadora 
Temperatura de la 
incubadora 
16/03/2018 No se observa ninguna separación de fases  41 °C 
13/04/2018 No se observa ninguna separación de fases  41 °C 
14/05/2018 Se observa una capa ligera de agua en la superficie 41 °C 
15/06/2018 Se observa una capa de fase acuosa en la superficie 41 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XVII. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada de crema 
coloreada, ensayo 3 
 
Nombre 
ensayo: 
Ensayo 3 CC 
Fecha Descripción del estado de la muestra en incubadora 
Temperatura de 
la incubadora 
16/03/2018 No se observa ninguna separación de fases  41 °C 
13/04/2018 No se observa ninguna separación de fases  41 °C 
14/05/2018 Se observa una capa ligera de agua en la superficie 41 °C 
15/06/2018 Se observa una capa de fase acuosa en la superficie 41 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
35 
 
Tabla XVIII. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada de crema 
coloreada, ensayo 4 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 4 CC 
Fecha Descripción del estado de la muestra en incubadora 
Temperatura de 
la incubadora 
16/03/2018 No se observa ninguna separación de fases  41 °C 
13/04/2018 No se observa ninguna separación de fases  41 °C 
14/05/2018 No se observa ninguna separación de fases  41 °C 
15/06/2018 No se observa ninguna separación de fases  41 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XIX. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada de crema 
coloreada, ensayo 5 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 5 CC 
Fecha 
Descripción del estado de la muestra en 
incubadora 
Temperatura de la 
incubadora 
16/03/2018 No se observa ninguna separación de fases  41 °C 
13/04/2018 No se observa ninguna separación de fases  41 °C 
14/05/2018 Se observa separación de fases 41 °C 
15/06/2018 Se observa separación de fases 41 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
36 
 
Tabla XX. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada de crema 
coloreada, ensayo 6 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 6 CC 
Fecha Descripción del estado de la muestra en incubadora 
Temperatura 
de la 
incubadora 
16/03/2018 No se observa ninguna separación de fases  41 °C 
13/04/2018 No se observa ninguna separación de fases  41 °C 
14/05/2018 Se observa separación de fases 41 °C 
15/06/2018 Se observa separación de fases 41 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XXI. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada de crema 
coloreada, ensayo 7 
 
Nombre 
ensayo: 
Ensayo 7 CC 
Fecha 
Descripción del estado de la muestra en 
incubadora 
Temperatura de 
la incubadora 
16/03/2018 No se observa ninguna separación de fases  41 °C 
13/04/2018 No se observa ninguna separación de fases  41 °C 
14/05/2018 Se observa separación de fases 41 °C 
15/06/2018 Se observa separación de fases 41 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXII. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada en 
refrigeradora de crema coloreada, ensayo 1 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 1 CC 
Fecha 
Descripción del estado de la muestra en 
refrigeradora 
Temperatura de 
la refrigeradora 
16/03/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
13/04/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
14/05/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
15/06/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XXIII. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada en 
refrigeradora de crema coloreada, ensayo 2 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 2 CC 
Fecha 
Descripción del estado de la muestra en 
refrigeradora 
Temperatura de 
la refrigeradora 
16/03/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
13/04/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
14/05/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
15/06/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXIV. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada en 
refrigeradora de crema coloreada, ensayo 3 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 3 CC 
Fecha 
Descripción del estado de la muestra en 
refrigeradora 
Temperatura de 
la refrigeradora 
16/03/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
13/04/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
14/05/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
15/06/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XXV. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada en 
refrigeradora de crema coloreada, ensayo 4 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 4 CC 
Fecha 
Descripción del estado de la muestra en 
refrigeradora 
Temperatura de 
la refrigeradora 
16/03/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
13/04/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
14/05/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
15/06/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXVI. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada en 
refrigeradora de crema coloreada, ensayo 5 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 5 CC 
Fecha 
Descripción del estado de la muestra en 
refrigeradora 
Temperatura de 
la refrigeradora 
16/03/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
13/04/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
14/05/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
15/06/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XXVII. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada en 
refrigeradora de crema coloreada, ensayo 6 
 
Nombre 
ensayo: 
Ensayo 6 CC 
Fecha 
Descripción del estado de la muestra en 
refrigeradora 
Temperatura de 
la refrigeradora 
16/03/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
13/04/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
14/05/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
15/06/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXVIII. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada en 
refrigeradora de crema coloreada, ensayo 7 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 7 CC 
Fecha 
Descripción del estado de la muestra en 
refrigeradora 
Temperatura de 
la refrigeradora 
16/03/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
13/04/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
14/05/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
15/06/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XXIX. Análisis de pruebas organolépticas de crema coloreada  
 
Ensayo Aspecto Color Olor Sensación al tacto 
Ensayo 1 
CC 
Se ve la migración 
de una parte de la 
fase acuosa 
Beige 
amarillento Cumple 
Sensación de fase acuosa, no 
hay buena cobertura.  
Ensayo 2 
CC 
Se ve la migración 
de una parte de la 
fase acuosa 
Beige 
amarillento Cumple 
Sensación de fase acuosa, no 
hay buena cobertura.  
Ensayo 3 
CC 
Cumple con la 
apariencia de una 
crema homogénea 
Beige 
amarillento Cumple 
Sensación de fase acuosa,  
buena cobertura.  
Ensayo 4 
CC 
Cumple con la 
apariencia de una 
crema homogénea 
Beige 
amarillento Cumple 
Buena cobertura y textura 
pesada.  
Ensayo 5 
CC 
Cumple con la 
apariencia de una 
crema homogénea 
Beige 
amarillento Cumple Buena cobertura y textura.  
Ensayo 6 
CC 
Se aprecia la 
separación de fases 
Beige 
amarillento Cumple 
Sensorial acuoso y cobertura no 
homogénea.  
Ensayo 7 
CC 
Se aprecia la 
separación de fases 
Beige 
amarillento Cumple 
Sensorial acuoso y cobertura no 
homogénea.  
 
Fuente: elaboración propia. 
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3.7.1. Análisis de pruebas fisicoquímicas, organolépticas y de 
estabilidad acelerada de delineador líquido  
 
A continuación se presentan los análisis de pruebas fisicoquímicas, 
organolépticas y de estabilidad acelerada de delineador líquido. 
 
Tabla XXX. Análisis fisicoquímicos, ensayo de delineador líquido 1 
 
Nombre de ensayo: Ensayo 1 DL 
Condiciones viscosímetro 
de Brookfield 
Pin 6 Velocidad 5 rpm  Promedio 
Viscosidad (cps): 10 500 9 020 9 050 9 523,33 
pH  7,49 7,54 7,41 7,48 
Ensayo centrifugación: 
Tiempo: 20 minutos 
Velocidad: 20 000 rpm 
No hay separación de fases visible 
  
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XXXI. Análisis fisicoquímicos, ensayo de delineador líquido 2 
 
Nombre de ensayo: Ensayo 2 DL 
Condiciones viscosímetro 
de Brookfield 
Pin 6 Velocidad 5 rpm  Promedio 
Viscosidad (cps): 7 620 7 220 7 250 7 363,33 
pH  7,15 7,22 7,18 7,18 
Ensayo centrifugación: 
Tiempo: 20 minutos 
Velocidad: 20 000 rpm 
No hay separación de fases 
visible 
  
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXXII. Análisis fisicoquímicos, ensayo de delineador líquido 3 
 
Nombre de ensayo: Ensayo 3 DL 
Condiciones viscosímetro 
de Brookfield 
Pin 6 Velocidad 5 rpm  Promedio 
Viscosidad (cps): 8 800 7 440 7 510 7 916,67 
pH  7,51 7,52 7,52 7,52 
Ensayo centrifugación: 
Tiempo: 20 minutos 
Velocidad: 20 000 rpm 
No hay separación de fases 
visible 
  
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XXXIII. Análisis fisicoquímicos, ensayo de delineador líquido 4 
 
Nombre de ensayo: Ensayo 4 DL 
Condiciones viscosímetro 
de Brookfield 
Pin 6 Velocidad 5 rpm  Promedio 
Viscosidad (cps): 9 080 8 020 8 200 8 433,33 
pH  6,92 6,98 6,96 6,95 
Ensayo centrifugación: 
Tiempo: 20 minutos 
Velocidad: 20 000 rpm 
No hay separación de fases 
visible 
  
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XXXIV. Análisis fisicoquímicos, ensayo de delineador líquido 5 
 
Nombre de ensayo: Ensayo 5 DL 
Condiciones viscosímetro 
de Brookfield 
Pin 6 Velocidad 5 rpm  Promedio 
Viscosidad (cps): 8 460 6 940 6 510 7 303,33 
pH  7,59 7,59 7,55 7,58 
Ensayo centrifugación: 
Tiempo: 20 minutos 
Velocidad: 20 000 rpm 
No hay separación de fases 
visible 
  
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXXV. Análisis fisicoquímicos, ensayo de delineador líquido 6 
 
Nombre de ensayo: Ensayo 6 DL 
Condiciones viscosímetro de Brookfield Pin 6 Velocidad 5 rpm  Promedio 
Viscosidad (cps): 4 860 4 300 4 500 4 553,33 
pH  7,64 7,61 7,62 7,62 
Ensayo centrifugación: 
Tiempo: 20 minutos 
Velocidad: 20 000 rpm 
No hay separación de fases 
visible 
  
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XXXVI. Análisis fisicoquímicos, ensayo de delineador líquido 7 
 
Nombre de ensayo: Ensayo 7 DL 
Condiciones viscosímetro de Brookfield Pin 6 Velocidad 5 rpm  Promedio 
Viscosidad (cps): 4 500 4 160 4 200 4 286,67 
pH  7,56 7,56 7,55 7,56 
Ensayo centrifugación: 
Tiempo: 20 minutos 
Velocidad: 20 000 rpm 
No hay separación de fases 
visible 
  
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XXXVII. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada de 
delineador líquido, ensayo 1 
 
Nombre ensayo: Ensayo 1 DL 
Fecha 
Descripción del estado de la muestra en 
incubadora 
Temperatura de 
la incubadora 
16/03/2018 No se observa separación 41 °C 
13/04/2018 No se observa separación 41 °C 
14/05/2018 No se observa separación 41 °C 
15/06/2018 No se observa separación 41 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXXVIII. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada de 
delineador líquido, ensayo 2 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 2 DL 
Fecha 
Descripción del estado de la muestra en 
incubadora 
Temperatura de 
la incubadora 
16/03/2018 No se observa separación 41 °C 
13/04/2018 No se observa separación 41 °C 
14/05/2018 No se observa separación 41 °C 
15/06/2018 No se observa separación 41 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XXXIX. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada de 
delineador líquido, ensayo 3 
 
Nombre ensayo: Ensayo 3 DL 
Fecha 
Descripción del estado de la muestra en 
incubadora 
Temperatura de 
la incubadora 
16/03/2018 No se observa separación 41 °C 
13/04/2018 No se observa separación 41 °C 
14/05/2018 No se observa separación 41 °C 
15/06/2018 No se observa separación 41 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XL. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada de 
delineador líquido, ensayo 4 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 4 DL 
Fecha 
Descripción del estado de la muestra en 
incubadora 
Temperatura de 
la incubadora 
16/03/2018 No se observa separación 41 °C 
13/04/2018 No se observa separación 41 °C 
14/05/2018 No se observa separación 41 °C 
15/06/2018 No se observa separación 41 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XLI. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada de 
delineador líquido, ensayo 5 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 5 DL 
Fecha 
Descripción del estado de la muestra en 
incubadora 
Temperatura de 
la incubadora 
16/03/2018 No se observa separación 41 °C 
13/04/2018 No se observa separación 41 °C 
14/05/2018 No se observa separación 41 °C 
15/06/2018 No se observa separación 41 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XLII. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada de 
delineador líquido, ensayo 6 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 6 DL 
Fecha 
Descripción del estado de la muestra en 
incubadora 
Temperatura de 
la incubadora 
16/03/2018 No se observa separación 41 °C 
13/04/2018 Se observa separación de fases 41 °C 
14/05/2018 Se observa separación de fases 41 °C 
15/06/2018 Se observa separación de fases 41 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XLIII. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada de 
delineador líquido, ensayo 7 
Nombre 
ensayo: 
Ensayo 7 DL 
Fecha 
Descripción del estado de la muestra en 
incubadora 
Temperatura de 
la incubadora 
16/03/2018 No se observa separación 41 °C 
13/04/2018 Se observa separación de fases 41 °C 
14/05/2018 Se observa separación de fases 41 °C 
15/06/2018 Se observa separación de fases 41 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XLIV. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada en 
refrigeradora de delineador líquido, ensayo 1 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 1 DL 
Fecha Descripción del estado de la muestra en refrigeradora 
Temperatura de 
la refrigeradora 
16/03/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
13/04/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
14/05/2018 Se observa un condensado en la parte superior 4 °C 
15/06/2018 Se observa una separación de fases en la parte superior 4 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XLV. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada en 
refrigeradora de delineador líquido, ensayo 2 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 2 DL 
Fecha Descripción del estado de la muestra en refrigeradora 
Temperatura de 
la refrigeradora 
16/03/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
13/04/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
14/05/2018 Se observa un condensado en la parte superior 4 °C 
15/06/2018 Se observa una separación de fases en la parte superior 4 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XLVI. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada en 
refrigeradora de delineador líquido, ensayo 3 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 3 DL 
Fecha Descripción del estado de la muestra en refrigeradora 
Temperatura de 
la refrigeradora 
16/03/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
13/04/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
14/05/2018 Se observa un condensado en la parte superior 4 °C 
15/06/2018 Se observa una separación de fases en la parte superior 4 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XLVII. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada en 
refrigeradora de delineador líquido, ensayo 4 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 4 DL 
Fecha Descripción del estado de la muestra en refrigeradora 
Temperatura de 
la refrigeradora 
16/03/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
13/04/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
14/05/2018 Se observa un condensado en la parte superior 4 °C 
15/06/2018 Se observa un condensado en la parte superior 4 °C 
  
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XLVIII. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada en 
refrigeradora de delineador líquido, ensayo 5 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 5 DL 
Fecha Descripción del estado de la muestra en refrigeradora 
Temperatura de 
la refrigeradora 
16/03/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
13/04/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
14/05/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
15/06/2018 
Se observa un condensado en la parte superior pero no hay 
separación del granel 4 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XLIX. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada en 
refrigeradora de delineador líquido, ensayo 6 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 6 DL 
Fecha Descripción del estado de la muestra en refrigeradora 
Temperatura de 
la refrigeradora 
16/03/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
13/04/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
14/05/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
15/06/2018 Se observa un condensado en la parte superior 4 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla L. Análisis de prueba física de estabilidad acelerada en 
refrigeradora de delineador líquido, ensayo 7 
 
Nombre 
ensayo: Ensayo 7 DL 
Fecha Descripción del estado de la muestra en refrigeradora 
Temperatura 
de la 
refrigeradora 
16/03/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
13/04/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
14/05/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
15/06/2018 No hay cambios significativos 4 °C 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla LI. Análisis de pruebas organolépticas de delineador líquido  
 
Ensayo Aspecto Color Olor Sensación al tacto 
Ensayo 1 DL 
Líquido viscoso 
Negro 
Característico a 
materias primas 
Color no homogéneo, se 
ve traslucido al aplicarse 
Ensayo 2 DL 
Líquido con alta 
viscosidad Negro 
Característico a 
materias primas Tiempo de secado lento 
Ensayo 3 DL 
Líquido con alta 
viscosidad Negro 
Característico a 
materias primas 
Tiempo de secado lento, 
color homogéneo 
Ensayo 4 DL 
Líquido viscoso 
Negro 
Característico a 
materias primas 
Tiempo de secado lento, 
color homogéneo 
Ensayo 5 DL 
Líquido viscoso 
Negro 
Característico a 
materias primas Tiempo de secado lento  
Ensayo 6 DL 
Líquido viscoso 
Negro 
Característico a 
materias primas Color homogéneo. 
Ensayo 7 DL 
Líquido viscoso 
Negro 
Característico a 
materias primas 
Color homogéneo y 
secado rápido 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla LII. Ponderación de aspectos de estabilidad a evaluar  
 
Aspecto por evaluar Ponderación 
Viscosidad 10 
pH  10 
Prueba Centrifugación 10 
Prueba estabilidad acelerada (refrigeradora) 
a 4 °C 15 
Prueba estabilidad acelerada (incubadora) a 
41 °C 15 
Aspecto 10 
Color 10 
Olor 10 
Sensación al tacto 10 
Total 100 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla LIII. Consolidación de resultados de pruebas fisicoquímicas, 
organolépticas y de estabilidad acelerada de crema 
coloreada 
 
 
Pruebas fisicoquímicas Pruebas organolépticas Total 
Ensayo HLB Viscosidad pH 
Prueba 
centrifugación 
Prueba estabilidad 
acelerada 
(refrigeradora) 
Prueba estabilidad 
acelerada 
(incubadora) 
Aspecto Color Olor 
Sensación 
al tacto  
1 CC 4,7 0 10 0 15 0 0 10 10 0 45 
2 CC 6,5 0 10 0 15 0 0 10 10 0 45 
3 CC 8,9 0 10 0 15 0 10 10 10 0 55 
4 CC 10,94 0 10 10 15 15 10 10 10 10 90 
5 CC 13,34 10 10 10 15 0 10 10 10 10 85 
6 CC 15,98 10 10 10 15 0 0 10 10 0 65 
7 CC 16,7 10 10 10 15 16 0 10 10 0 81 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 5. Resultados de análisis ponderado de crema coloreada 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla LIV. Consolidación de resultados de pruebas fisicoquímicas, 
organolépticas y de estabilidad acelerada de delineador 
líquido 
 
 
Pruebas fisicoquímicas Pruebas organolépticas 
Total 
Ensayo HLB Viscosidad pH 
Prueba 
Centrifugación 
Prueba estabilidad 
acelerada 
(refrigeradora) 
Prueba 
estabilidad 
acelerada 
(incubadora) 
Aspecto Color Olor 
Sensación al 
tacto 
1 DEL 4,7 0 10 10 0 15 10 10 10 0 65 
2 DEL 6,5 0 10 15 0 15 0 10 10 0 60 
3 DEL 8,9 0 10 0 0 15 0 10 10 0 45 
4 DEL 10,94 0 10 10 0 15 10 10 10 0 65 
5 DEL 13,34 0 0 0 15 15 10 10 10 10 70 
6 DEL 15,98 10 0 10 15 15 10 10 10 10 90 
7 DEL 16,7 10 0 0 15 15 10 10 10 10 80 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 6. Resultados de análisis ponderado de delineador líquido 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
3.8. Análisis estadístico   
 
A continuación se presentan los análisis estadísticos. 
 
3.8.1. Media aritmética 
 
Se calcula la media aritmética para los datos de viscosidad y pH 
obtenidos, ya que los mismos se toman tres veces a una misma muestra.  
 
 ̅  
             
 
 
 
(Ecuación 2) 
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Donde:  
 
 ̅   valor promedio 
    valor observado 
   número de datos  
 
3.8.2. Desviación estándar  
 
Se calcula la desviación estándar para los datos de viscosidad y pH 
obtenidos, ya que los mismos se toman tres veces a una misma muestra.  
 
  √∑
(    ̅) 
   
 
 
         (Ecuación 3) 
 
Donde: 
 
   desviación estándar  
 ̅   media aritmética  
    valor iésimo 
   número total de datos  
 
 
 
 
 
 
 
55 
 
Tabla LV. Análisis estadístico para datos de viscosidad y pH de 
crema coloreada (maquillaje líquido) 
 
    Toma 1 Toma 2 Toma 3 Media  
Desviació
n 
Viscosidad 
(cps) 
CC Prueba 1  87 200 84 000 85 100 85 433,33 1 625,83 
CC Prueba 2 104 600 106 100 106 500 105 733,33 1 001,67 
CC Prueba 3 112 200 115 100 115 200 114 166,67 1 703,92 
CC Prueba 4 66 600 66 500 66 750 66 616,67 125,83 
CC Prueba 5 54 000 54 500 56 100 54 866,67 1 096,97 
CC Prueba 6 50 400 51 000 51 100 50 833,33 378,59 
CC Prueba 7 36 000 36 500 36 100 36 200,00 264,58 
PH 
CC Prueba 1  6,73 7 6,9 6,88 0,14 
CC Prueba 2 6,84 7,03 6,9 6,92 0,10 
CC Prueba 3 6,93 7,01 6,95 6,96 0,04 
CC Prueba 4 6,79 6,99 6,81 6,86 0,11 
CC Prueba 5 7,03 7,05 7,05 7,04 0,01 
CC Prueba 6 6,62 6,72 6,7 6,68 0,05 
CC Prueba 7 7,25 7,25 7,26 7,25 0,01 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
3.8.3. Regresión lineal  
 
Se encuentra la ecuación lineal, siendo la variable independiente X el valor 
HLB de las emulsiones y la variable independiente Y la viscosidad y el pH de 
las emulsiones. Las ecuaciones lineales se muestran en la sección de 
resultados.   Se expresa de la siguiente manera: 
 
       
 
          (Ecuación 4) 
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3.8.4. Ajuste del modelo de regresión lineal  
 
Para realizar el ajuste del modelo de regresión lineal se utiliza el método 
de mínimos cuadrados y se utilizó con el fin de encontrar los valores a y b de la 
ecuación lineal. Los datos se muestran en la sección de resultados. Se 
utilizaron las siguientes ecuaciones: 
 
  
 (∑    )  (∑  )(∑  )
 (∑   )  (∑  ) 
 
 
          (Ecuación 5) 
  
(∑  )   (∑  )
 
 
          (Ecuación 6) 
 
3.8.5. Coeficiente de Pearson 
 
El coeficiente de correlación de Pearson indica que si se tiene un buen 
ajuste el valor de r^2 debe ser un valor próximo a 1. Los datos obtenidos se 
muestran en la sección de resultados.  
 
  
 (     )  (∑  )(∑  )
√[ (∑   )  ∑(  ) ][ (∑   )  (∑  ) ]
 
     
          (Ecuación 7) 
Si     tendencia lineal positiva 
Si     no existe relación lineal  
Si      tendencia lineal inversa 
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4. RESULTADOS  
 
 
 
Tabla LVI. Cantidad óptima de Liposorb S y Liposorb L20 en emulsión 
de aceite en agua utilizada en la industria cosmética como 
crema coloreada (maquillaje líquido) 
 
HLB 
% (Liposorb 
S) 
% (Liposorb L20) 
Base de cálculo 700 g 
Cantidad (Liposorb S) g  Cantidad (Liposorb L20) g 
11,94 39,67 60,33 0,86 1,30 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla LVII. Cantidad óptima de Liposorb S y Liposorb L20 en 
emulsión de aceite en agua utilizada en la industria 
cosmética como delineador líquido 
 
HLB % (Liposorb S) % (Liposorb L20) 
Base de cálculo 700 g 
Cantidad (Liposorb S) g Cantidad (Liposorb L20) g 
15,98 6 94 0,13 2,03 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla LVIII. Resultados de prueba estabilidad acelerada para crema 
coloreada (maquillaje líquido) HLB ± 1 unidad variación  
 
Ensayo HLB Prueba de estabilidad acelerada 
Crema coloreada 
9,94 No cumple 
10,94 Cumple 
11,94 Cumple 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla LIX. Resultados de prueba de estabilidad acelerada para 
delineador líquido  
 
Ensayo HLB Prueba de estabilidad acelerada 
Delineador Líquido 
14,98 Cumple 
15,98 Cumple 
16,98 Cumple 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla LX. Resultados de pruebas fisicoquímicas de crema coloreada 
(maquillaje líquido) 
 
Ensayo HLB 
Viscosidad 
(cps) pH  Prueba centrifugación 
Crema coloreada 
9,94 93 533,33 6,99 No cumple 
10,94 65 166,67 6,96 Cumple 
11,94 54 966,67 7,02 Cumple 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla LXI. Resultados de pruebas fisicoquímicas de delineador líquido  
 
Ensayo HLB Viscosidad pH  Prueba centrifugación 
Delineador líquido 
14,98 6 403,33 7,32 Cumple 
15,98 4 733,33 7,50 Cumple 
16,98 4 100,00 7,52 Cumple 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla LXII. Resultados de pruebas organolépticas de crema coloreada 
(maquillaje líquido) 
 
Ensayo HLB Aspecto Color Olor Sensación al tacto 
Crema 
coloreada  
9,94 
Se ve la migración de 
una parte de la fase 
acuosa 
Beige 
amarillento 
Cumple 
Sensorial acuoso y 
cobertura no 
homogénea.  
10,94 
Cumple con la 
apariencia de una 
crema homogénea 
Beige 
amarillento 
Cumple 
Buena cobertura y 
textura.  
11,94 
Cumple con la 
apariencia de una 
crema homogénea 
Beige 
amarillento 
Cumple 
Buena cobertura y 
textura homogénea.  
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla LXIII. Resultados de pruebas organolépticas de delineador 
líquido  
 
 
 Fuente: elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ensayo HLB Aspecto Color Olor Sensación al tacto 
Delineador 
líquido 
14,98 
Cumple con apariencia 
de delineador líquido Negro Cumple Color homogéneo 
15,98 
Cumple con apariencia 
de delineador líquido Negro Cumple Color homogéneo 
16,98 
Cumple con apariencia 
de delineador líquido Negro Cumple 
Color homogéneo y 
secado rápido 
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Tabla LXIV. Análisis de pruebas fisicoquímicas, organolépticas y de 
centrifugación para emulsión utilizada como crema 
coloreada  
 
 
Pruebas fisicoquímicas Pruebas organolépticas 
Total 
Prueba HLB Viscosidad pH 
Prueba 
Centrifugación 
Prueba 
estabilidad 
acelerada 
(refrigeradora) 
Prueba 
estabilidad 
acelerada 
(incubadora) 
Aspecto Color Olor 
Sensación al 
tacto 
Crema 
coloreada 
9,94 0 10,00 0 0 0 0 10 10 0 30 
10,94 0 10,00 10 15 15 10 10 10 10 90 
11,94 10 10,00 10 15 15 10 10 10 10 100 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla LXV.  Resultados de pruebas fisicoquímicas, organolépticas y de 
centrifugación para emulsión utilizada como delineador líquido 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Pruebas fisicoquímicas Pruebas organolépticas 
TOTAL 
PRUEBA HLB Viscosidad pH  
Prueba 
Centrifugación 
Prueba 
estabilidad 
acelerada 
(refrigeradora) 
Prueba 
estabilidad 
acelerada 
(incubadora) 
Aspecto Color Olor 
Sensación 
al tacto 
Delineador 
líquido 
14,98   10 10 15 15 10 10 10 0 80 
15,98 10 10 10 15 15 10 10 10 0 90 
16,98 10 10 10 15 15 10 10 10 10 100 
61 
 
Figura 7. Comparación de resultados de pruebas fisicoquímicas, 
organolépticas y de centrifugación de crema coloreada  
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Figura 8. Comparación de resultados de pruebas fisicoquímicas, 
organolépticas y de centrifugación de delineador líquido  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 9. Relación HLB y viscosidad para crema coloreada  
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla LXVI. Ecuación lineal y número de Pearson de relación HLB y 
viscosidad para crema coloreada 
 
Ecuación a b 
Coeficiente de 
Pearson 
y = -5 304 5x + 131 802 -53 04 5 131 802 0,70 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 10. Relación HLB y pH para crema coloreada  
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla LXVII. Ecuación lineal y número de Pearson de relación HLB y 
pH para crema coloreada 
 
Ecuación a b Coeficiente de Pearson 
y = 0,0091x + 6,8427 0,0091 6,8427 0,06 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6,60
6,70
6,80
6,90
7,00
7,10
7,20
7,30
4 6 8 10 12 14 16
p
H
 
HLB 
HLB-PH CREMA COLOREADA 
64 
 
Figura 11. Relación HLB y viscosidad para delineador líquido  
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla LXVIII. Ecuación lineal y número de Pearson de relación HLB y 
viscosidad para delineador líquido  
 
Ecuación a b Coeficiente de Pearson 
y = -365,7x + 11 080 -365,7 11 080 0,74 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 12. Relación HLB y pH para delineador líquido  
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
Tabla LXIX. Ecuación lineal y número de Pearson de relación HLB y 
pH para delineador líquido  
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Ecuación a b Coeficiente de Pearson 
y = 0,021x + 7,1816 0,021 7,1816 0,15 
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5. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  
 
 
 
Las emulsiones son sistemas fuera de equilibrio que logran estabilizarse 
por un agente emulsionante, el cual crea una tercera fase dentro de la emulsión 
que debe tener una buena barrera para evitar la coalescencia. 
 
 El motivo del presente trabajo es el estudio de dos diferentes emulsiones 
de aceite en agua O/W utilizadas en la industria cosmética como una crema 
coloreada (maquillaje líquido) y como delineador líquido, utilizando el sistema 
HLB y evaluando las características fisicoquímicas, organolépticas y la 
estabilidad acelerada de los ensayos realizados para cada una de las 
emulsiones.  
 
Inicialmente se realizaron 7 ensayos para la emulsión O/W de crema 
coloreada y 7 ensayos para la emulsión O/W de delineador líquido, en los 
ensayos realizados la variante es el porcentaje de los dos agentes 
emulsionantes elegidos, los cuales son: Liposorb S (emulsionante lipofílico) y 
Liposorb L20 (emulsionante hidrofílico). Para poder determinar la emulsión más 
estable de los 7 ensayos realizados se asigna una ponderación a cada uno de 
los aspectos a evaluar.   
 
Los resultados de las características fisicoquímicas, organolépticas y de 
estabilidad acelerada para la crema coloreada (maquillaje líquido) se 
encuentran de la tabla VIII a la tabla XIV, en donde se observa que el ensayo 
número 4 con HLB de 10,94 cumple con todos los aspectos tomados en cuenta 
para la evaluación de la estabilidad de una emulsión, el único aspecto con el 
cual no cumple es con la viscosidad, la cual fue de 66 616,67 cps en promedio, 
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como se observa en la tabla XI. El rango de viscosidad que se maneja 
actualmente en la empresa CONTRASA es de 20 000 a 50 000 cps, por lo que 
se dice que no cumple con la viscosidad, por medio de este estudio se 
determina que el incremento de la viscosidad hasta 70 000 cPs es de beneficio 
para la estabilidad de una emulsión utilizada como maquillaje líquido, ya que 
disminuye la posibilidad de coalescencia en la fase interna de la misma 
previniendo que ocurra una separación. Y no interfiere con la aplicación final de 
producto.  
 
Posteriormente se realizaron tres ensayos más de la crema coloreada, 
utilizando como base el valor HLB del ensayo número 4, siendo este 10,94, 
para los otros dos ensayos se utilizó un valor HLB de 9,94 y 11,94 variando en 
una unidad con el HLB del ensayo 4. Se calculó la cantidad de emulsionante 
para los tres ensayos utilizando la ecuación número 1. Se utilizó la misma 
fórmula para los tres ensayos y la única variación es la cantidad de agentes 
emulsionantes utilizada.  
 
Se evaluaron las propiedades fisicoquímicas, organolépticas y estabilidad 
acelerada de los tres ensayos de la misma forma en que se realizó 
anteriormente, para los cuales se tuvo una mayor estabilidad para el valor HLB 
de 11,94, ya que como se observa en la tabla LVIII, cumple con la prueba de 
estabilidad acelerada, ya que al someterse a dicha prueba por un período de    
3 meses no hubo ningún cambio significativo en la muestra evaluada.  En la 
tabla LX se observa que cumple con el rango de viscosidad, pH solicitado y con 
la prueba de centrifugación en donde no se observó sedimentación de 
sustancias. En cuanto a las características organolépticas evaluadas, se 
observa en la tabla LXII que cumple con el aspecto requerido para una crema 
coloreada, color, olor y sensación al tacto. En la tabla LXIV se observa la tabla 
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comparativa de los aspectos fisicoquímicos y organolépticos, como se realizó 
con anterioridad para así determinar la emulsión más estable.  
 
La cantidad óptima de los agentes emulsionantes a utilizar para obtener la 
mayor estabilidad en una emulsión O/W utilizada en la industria cosmética 
como crema coloreada (maquillaje líquido) se encuentra en la tabla LVI. 
 
Los resultados de las características fisicoquímicas, organolépticas y de 
estabilidad acelerada para la emulsión de delineador líquido se encuentran en 
las tablas LIX, LXI, LXIII, donde se observa el aumento de viscosidad en las 
emulsiones de los ensayos 1 al 4, los cuales contienen del 100 % al 48 % de 
emulsionante lipofílico (Liposorb S), el cual debido a su estructura molecular 
produce un aumento en viscosidad de la fase externa, lo cual en este caso no 
es una ventaja para la aplicación y sensorial del producto final, como en el caso 
de la crema coloreada, ya que al ser más viscoso el tiempo de secado en la 
aplicación aumenta, por lo que esto podría ser una inconformidad del cliente. En 
el caso del delineador líquido el tema de la viscosidad es un factor importante y 
al mismo tiempo presenta una mayor dificultad en encontrar la mezcla de 
emulsionantes óptima. En la tabla LXIV de resultados consolidados se 
comprueba que el ensayo 6 con HLB 15,98 cumple con todo excepto con el pH, 
ya que este se encuentra en 7,62, lo cual no presenta ningún problema ya que 
puede ser ajustado con ácido cítrico sin presentar algún riesgo para el producto 
final.  
 
Se realizaron tres ensayos más de delineador líquido utilizando el HLB del 
ensayo 6, HLB 14,98 y HLB 16,98. Y se evaluaron las propiedades 
fisicoquímicas, organolépticas y de estabilidad acelerada teniendo como 
resultado tres emulsiones O/W estables, sin embargo al evaluar la sensación al 
tacto de las emulsiones con HLB de 14,98 y 15,98 presentan menos 
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homogeneidad que la emulsión con HLB de 16,98. Como se puede observar en 
la tabla LXV, la emulsión con HLB de 16,98 cumple con todas las pruebas 
realizadas, por lo que se determinó como la prueba ganadora y de mayor 
estabilidad.  
 
La cantidad de agentes emulsionantes óptimos para una emulsión aceite 
en agua utilizada en la industria cosmética como delineador líquido se muestran 
en la tabla LVII.  
 
Como se observa en las tablas LVI y LVII, las cantidades de agentes 
emulsionantes lipofílicos e hidrofílicos no son las mismas para los dos 
productos evaluados: crema coloreada (maquillaje líquido) y delineador líquido, 
aunque ambas sean emulsiones de aceite en agua O/W. Esto es debido a las 
diferentes aplicaciones y materias primas de los productos.  
 
Se determinó que para el caso de la crema coloreada (maquillaje líquido) 
no existe relación entre el valor HLB y la viscosidad, ya que como se observa 
en la tabla LXVI el coeficiente de Pearson es de 0,7 y también se observa en la  
figura 9 que existe un aumento de la misma con el valor HLB de 8,9 en donde 
se utilizó un 65 % de Liposorb S y un 35 % de Liposorb L20, y la misma 
disminuye con el aumento del valor HLB, esto es debido a que el emulsionante 
Liposorb S, al ser una cera sintética utilizada para unir una fase oleosa y 
acuosa, brinda un aumento de viscosidad de la fase externa.  
 
En la relación HLB-pH de la emulsión utilizada como crema coloreada 
tampoco existe una relación que se vea reflejada en la tabla LXVII, en donde el 
coeficiente de Pearson es de 0,06, y en la figura 10, en la cual se observa que 
no se presenta una tendencia lineal, para la emulsión con HLB de 15,98 hay un 
descenso en el pH y luego para el HLB de 16,7 este sube un 0,6 unidades.  
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Para el caso del delineador líquido la relación HLB-Viscosidad disminuye 
con el aumento del valor HLB, pero no presenta una relación lineal ya que 
existen puntos en los que la figura muestra un comportamiento cóncavo hacia 
abajo. Esto se comprueba con el coeficiente de Pearson que es de 0,74, como 
se muestra en la tabla LXVIII.   
 
La relación HLB-PH tiene un coeficiente de Pearson de 0,15, ya que como 
se ve en la figura 12 presenta un comportamiento cosenoidal. 
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6. LOGROS OBTENIDOS 
 
 
 
 La estabilidad de la emulsión de aceite en agua utilizada en la industria 
cosmética como crema coloreada (maquillaje líquido) mejoró 
sustancialmente, ya que se logró conseguir que no existiera separación 
de colorantes con el tiempo.  
 
 Se logró estabilizar la emulsión de aceite en agua utilizada en la industria 
cosmética como delineador líquido, ya que se comprobó mediante 
pruebas fisicoquímicas, organolépticas y de estabilidad acelerada que no 
existe separación.  
 
 Al estabilizar la emulsión utilizada como delineador líquido la empresa 
CONTRASA se ahorra el gasto de bolitas de acero, las cuales se incluían 
en el producto final con el fin de solucionar la posible separación de la 
emulsión.  
 
 Se logró comprobar que, utilizando el método HLB, se puede lograr la 
estabilidad de una emulsión de aceite en agua, aunque sea para 
productos con un fin diferente, como en este caso un maquillaje líquido y 
delineador líquido.  
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CONCLUSIONES 
 
 
 
1. La cantidad óptima del agente emulsionante lipofílico Liposorb S es del 
39,67 % para una emulsión de aceite en agua utilizada en la industria 
cosmética como crema coloreada (maquillaje líquido), como se observa 
en la tabla LVI.  
 
2. La cantidad óptima del agente emulsionante hidrofílico Liposorb L20 es 
del 60,33 % para una emulsión de aceite en agua utilizada en la industria 
cosmética como crema coloreada (maquillaje líquido), como se observa 
en la tabla LVI.  
 
3. La cantidad óptima del agente emulsionante lipofílico Liposorb S es del    
6 % para una emulsión de aceite en agua utilizada en la industria 
cosmética como delineador líquido, como se observa en la tabla LVII.  
 
4. La cantidad óptima del agente emulsionante hidrofílico Liposorb L20 es 
del 94 % para una emulsión de aceite en agua utilizada en la industria 
cosmética como delineador líquido, como se observa en la tabla LVII.  
 
5. Las emulsiones de aceite en agua O/W utilizadas como crema coloreada 
y delineador líquido cumplen con la prueba física de estabilidad 
acelerada.  
 
6. Las emulsiones de aceite en agua O/W utilizadas como crema coloreada 
y delineador líquido cumplen con las características fisicoquímicas, 
organolépticas y con las pruebas de centrifugación.  
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7. Se comprobó, según las figuras 9, 10, 11 y 12 y las tablas LXVI, LXVII, 
LXVIII, LXIX, que no existe una relación directa entre el valor HLB y la 
viscosidad y pH de las emulsiones de aceite en agua O/W: crema 
coloreada y delineador líquido.  
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RECOMENDACIONES 
 
 
 
1. Utilizar el sistema HLB para nuevas formulaciones de emulsiones de 
aceite en agua para asegurar la estabilidad de estas, utilizando la 
metodología presentada en este trabajo.  
 
2. Verificar que los agentes emulsionantes a utilizar sean compatibles 
entre sí antes de realizar las pruebas que recomienda el sistema HLB. 
 
3. Tomar en cuenta que la viscosidad entre una emulsión y otra puede 
variar y al mismo tiempo afectar una emulsión, por lo que es necesario 
definir los límites permitidos para que no afecten la estabilidad de la 
emulsión.  
 
4. Utilizar mezclas de emulsionantes, ya que se comprueba que de esta 
manera se puede obtener una emulsión más estable en el tiempo. 
 
5. Realizar análisis fisicoquímicos, pruebas organolépticas y de 
centrifugación para asegurar y definir las características necesarias de 
cada emulsión según el uso final. 
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APÉNDICES 
 
 
 
Apéndice 1.  Tabla de requisitos académicos 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 2.  Diagrama de árbol 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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ANEXOS 
 
 
 
Anexo 1.  Norma técnica guatemalteca COGUANOR NTG 29001 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
 
 
Fuente: Ministerio de Economía. Listado de Reglamentos Técnicos Centroamericanos. 
Guatemala, C. A. Gobierno de la República de Guatemala. http://www.mineco.gob.gt/listado-de-
reglamentos-t%C3%A9cnicos-centroamericanos#ref6. Consulta: 2018. 
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Anexo 2.  Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 71.03.49:08 
 
 
 
96 
 
Continuación del anexo 2. 
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Continuación del anexo 2. 
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Continuación del anexo 2. 
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Continuación del anexo 2. 
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Continuación del anexo 2. 
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Continuación del anexo 2. 
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Continuación del anexo 2. 
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Continuación del anexo 2. 
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Continuación del anexo 2. 
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Continuación del anexo 2. 
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Continuación del anexo 2. 
 
 
Fuente: Ministerio de Economía. Listado de Reglamentos Técnicos Centroamericanos. 
Guatemala, C. A. Gobierno de la República de Guatemala. http://www.mineco.gob.gt/listado-de-
reglamentos-t%C3%A9cnicos-centroamericanos#ref6. Consulta: 2018. 
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Anexo 3.  Reglamentos técnicos de productos cosméticos 
 
 
 
Fuente: Ministerio de Economía. Listado de Reglamentos Técnicos Centroamericanos. 
Guatemala, C. A. Gobierno de la República de Guatemala. http://www.mineco.gob.gt/listado-de-
reglamentos-t%C3%A9cnicos-centroamericanos#ref6. Consulta: 2018. 
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